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Puleggia (7) per una trasmissione (1) a rapporto variabile con continuita comprendente una semipuleggia 
fissa (7b) atta ad essere calettata ad xin albero (3) della trasmissione (1), una semipuleggia mobile (7a) 
montata scorrevole assialmente rispetto alia semipuleggia fissa (7b) in modo da formare con essa una gola 
(9) trapezoidale di ampiezza variabile per una cinghia trapezoidale (C), ed un dispositivo (20) di 
compensazione della spinta assiale sensibile alia coppia comprendente una camma di accelerazione (26) ed 
una camma di decelerazione (25) interposte fra la semipuleggia fissa (7b) e la semipuleggia mobile (7a) per 
generare sulla semipuleggia mobile (7a) una spinta nel verso della compressione della cinghia (C) sia in 
risposta ad una coppia motrice, sia in risposta ad una coppia frenante. 



U. DISEGNO 
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DESCRIZIONE 

di brevetto per invenzione industriale 
di LOMBARDINI S.R.L. A SOCIO UNICO, 
di nazionalita italiana, 
con sede a 42100 REGGIO EMILIA, 

VIA CAVALIERE DEL LAVORO ADELMO LOMBARDINI, 2 
Inventors: BORGHI Gianni 



... ... 2 002 AO 0 0 93 0 



La presente invenzione si riferisce ad una puleggia 
10 per una trasmissione a rapporto variabile con 
continuita. 

Sono note trasmissioni del tipo suddetto a-^? 
comprendenti essenzialitiente un albero di inaresso ed una ^> 
puleggia motrice innestabile sull' albero di ingresso e 3 i» 
comprendente una coppia di semipulegge def inenti fra 1^ '% 

loro una gola trapezoidale di ampiezza variabile per 
variare il diametro di avvolgimento di una cinghia 
trapezoidale. Una delle semipulegge e mobile assialmente 
rispetto all'altra, sotto la spinta di un dispositivo di 
20 comando meccanico ad azione centrifuga, oppure di un 
attuatore controllato elettronicamente, per variare 
1' ampiezza della gola. 

Le trasmissioni del tipo suddetto comprendono 
inoltre una puleggia condotta, accoppiata alia puleggia 
25 motrice mediante la cinghia trapezoidale e normalmente 
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di tipo reattivo, cioe foriaata da due semipulegge 
caricate assialmente I'una verso I'altra da una molla, 
in modo da adattare automat icamente il diametro di 
lavoro in modo inverse a quello della puleggia motrice. 
5 Secondo una soluzione nota, le due semipulegge 

della puleggia condotta sono vincolate fra loro, oltre 
Che dalla molla, da un dispositive compensatore della 
spinta assiale sensibile alia coppia atto a fornire una 
componente aggiuntiva di carico assiale quando la 
10 trasmissione e in fase di accelerazione . Tale 
dispositive e costituito da una guida a camma solidale 
ad una delle semipulegge e da un elemento seguicamma 
scorrevole nella guida e solidale all'altra 
semipuleggia; la guida e costituita da un' asola 
15 inclinata rispetto all' asse . delle semipulegge in modo da 
generare una componente di carico assiale sull ' elemento 
di impegno in risposta ad una coppia motrice agente 
sulla puleggia, e quindi aumentare la compressione 
esercitata dalle semipulegge sui fianchi della cinghia. 

In questo modo e possibile ottenere elevate spinte 
assiali in fase di spunto mantenendo relativamente basso 
il carico della molla e quindi la spinta assiale da 
questa fornita in condizioni di coppia ridotta. Aumenta 
cosl il rendimento della trasmissione e diminuisce 
25 I'usura della cinghia. 
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In presenza di una coppia frenante, tuttavia, i 
dispositivi di. compensazione della spinta assiale noti 
si comportano in modo opposto a quanto sopra descritto^ 
cioe generano una spinta assiale che si oppone al carico 
della molla; risulta cosl ridotta la prontezza di 
risposta per quanto concerne la variazione del rapporto 
di trasmissione in decelerazione, e la cinghia viene 
scaricata in modo indesiderato, riducendosi 
I'efficienza di trasmissione del momento frenante del 
motore in decelerazione o frenata. 

Scopo della presente invenzione e la realizzazione 
di una puleggia per una trasmissione a rapporto 
variabile con continuita provvista di un dispositive 
compensatore della spinta assiale di tipo perf ezionato, 
il quale consenta di ottimizzare la spinta assiale 
esercitata dalle semipulegge sui fianchi della cinghia 
in ogni condizione operativa. 

II suddetto scopo e raggiunto da una puleggia 
secondo la rivendicazione 1. 

Per una migliore comprensione della presente 
invenzione, viene descritta nel seguito una forma 
preferita di attuazione, a titolo di esempio non 
limitativo e con riferimento ai disegni allegati, nei 
quali: 

la figura 1 e una vista in elevazione laterale di 



una trasmissione provvista di una puleggia realizzata 
secondo la presents invenzione; . 

la figura 2 e una sezione assiale della -puleggia, 
nella cui parte superiore ed inferiore sono illustrate 
due condizioni operative; 

la figura 3 e una sezione assiale della puleggia, 
con parti asportate per chiarezza; 

le figure da 4 a 9 sono schemi illustranti il 
funzionamento di un dispositivo compensatore della 
spinta assiale facente parte della puleggia di figura 2, 
in diverse .condizioni operative. 

Con riferimento alia figura 1, e indicata nel suo 
complesso con 1 una trasmissione a rapporto variabile a 
comando meccanico automatico per un veicolo, ad esempio 
uno scooter o una microvettura . 

La trasmissione 1 comprende un albero di ingresso 
2, di asse A, un albero di uscita 3 di asse B parallelo 
all'asse A, un gruppo conduttore 5 portato dall' albero 
di ingresso 2 e provvisto di una puleggia motrice 6 
innestabile sull' albero di ingresso 2 tramite un innesto 
ad attrito non illustrate, ed una puleggia condotta 7 
calettata sull' albero di uscita 3. 

La due pulegge 6, 7 sono costituite, ciascuna, da 
una coppia di semipulegge 6a, 6b, rispettivamente 7a, 
7b, definenti fra loro rispettive gole 8, 9 ad ampiez; 



variabile per una cinghia trapezoidale C, 

L'albero di ingresso' 2 e rigidamente collegato ad 
un volano 10 atto ad essere fissato, a sua volta, ad un 
albero motdre 11 di un raotore 12 parzialmente 
illustrate) del veicolo. 

Un dispositive di comando 13 ad azione centrifuga, 
non illustrate in quanto non facente parte della 
presente invenzione, e atto ad innestare la puleggia 6 
sull' albero di ingresso 2, ed a variare I'ampiezza della 
gola 8 in funzione della velocita dell' albero di 
ingresso 2. 

La puleggia 7 e di tipo reattivo: le seinipulegge 
7a, 7b sonb caricate assialmente I'una verso I'altra da 
una molla 14, in modo in se noto, cosi da adattare 
automaticamente il diametro di lavoro in modo inverso a 
quelle della puleggia 6. 

Piu in particolare, con riferimento alle figure 2 e 
3f la semipuleggia 7b e integrale ad un mezzo 15 
tubolare calettate sull' albero di uscita 3 mediante una 
chiavetta 16 ed e fissata assialmente sull' albero 3 
stesso; pertanto, la semipuleggia 7b e rigidamente 
collegata all' albero di uscita 3 e viene pertanto 
denominata nel seguito ''semipuleggia fissa". 

La semipuleggia 7a e rigidamente collegata, ad 
esempio mediante piantaggio, ad un cannette 17 tubolare 
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montato scorrevole sul luozzo 15, e vlene pertanto 
indicata nel seguito come ''semipuleggia mobile". 

II cannotto 17 ed il mozzo 15 sono vincolati fra 
loro da un dispositivo 20 di compensazione della spinta 
assiale il quale comprende essenzialmente una o piu 
asole 21 ricavate nel cannotto 17, ad esempio tre asole 
a 120'' fra loro, ed una corrispondente pluralita di 
elementi seguicamma definiti da rulli 22, 
convenientemente bombati, portati da perni 23 
estendentisi radialmente dal mozzo 15 ed . impegnanti le 
rispettive asole 21. Le asole 21 (figure da 4 a 9) 
presentano forma sostanzialmente triangolare e sono 
delimitate assialmente da un lato di base 24 
sostanzialmente rettilineo rivolto in direzione opposta 
alia semipuleggia fissa 7b, e circonf erenzialmente da 
una coppia di fianchi 25, 26 curvilinei. 

II lato di base 24 definisce un arresto assiale per 
il rispettivo rullo 22 nella condizione di massimo 
avvicinamento relative fra le semipulegge 7a, 7b, 
condizione a cui corrispondono il massimo diametro di 
lavoro della puleggia 7 (motore al minimo) . 

I fianchi 25, 26, delimitanti le rispettive asole 
21 rispettivamente nel verso del moto e nel verso 
opposto a quello del moto, sono raccordati al lato di 
base 24 mediante rispettivi raccordi 27, 28 e convergono 



fra loro, da parte opposta del lato di base 24, in modo 
da formare una porzione 29 sostanzialmente assiale 
dell'asola 21 a sua volta teriuinante in un raccordo 30 
definente un arresto assiale per il rispettivo rullo 22 
in una condizione di massimo allontanamento relative fra 
le sernipulegge 7a, 7b, cui corrisponde il minimo 
diametro di lavoro della puleggia 7. 

I fianchi 26 presentano un tratto 31 inclinato 
sostanzialmente a 45'' adiacente al lato di base 24, ed 
un ginocchio 32 intermedio raccordante il tratto 31 con 
la porzione 29 sostanzialmente. assiale dell'asola; i 
fianchi 25 presentano un profilo piu uniforme, con 
pendenza opposta a quella del tratto 31 dei fianchi 26 
e progressivamente decrescente in modo da definire una 
curva convessa verso 1' interne dell'asola 21. 

La molla 14 e esternamente coassiale al mozzo 15 ed 
al cannotto 17, ed e compressa assialmente fra un 
piattello di arresto 33 fissato ad un' estremita 19 del 
mozzo 15 opposta alia semipuleggia fissa 7b e la 
semipuleggia mobile 7a o, piu precisamente, un elemento 
a tazza 34 montato sul cannotto 17 e cooperante 
assialmente con la puleggia mobile 7a, in modo da 
proteggere le asole 21 e impedire I'ingresso di sporco o 
corpi estranei. 

II funzionamento della puleggia 7 e il seguente. 
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Quando il motore e al minimo, il gruppo conduttore 
5 e folle sull'albero di ingresso 2. Quando la velocita 
dell'albero di ingresso 2 aumenta e supera un valore di 
soglia prefissato, il dispositivo di comando 13 ad 

5 azione centrifuga innesta in modo convenzionale la 
puleggia 6 sull'albero di ingresso 2. Al variare della 
velocita dell'albero di ingresso 2, il dispositivo di 
comando 13 varia I'ampiezza della gola 8 della puleggia 
5, in modo noto, ed in particolare la riduce al crescere 

10 della velocita e la aumenta al decrescere della 
velocita. 

'NT 

La puleggia 7, di tipo reattivo, sotto la spinta ^'^-pi 



della molla 14 che carica le semipulegge 7a, 7b I'una p.. o 
verso I'altra, adatta il proprio diametro di lavoro in ^ p 

15 modo inverse a quanto avviene per la puleggia 6. f> 

*X ^ 

Piu in particolare, se il diametro di lavoro della 
puleggia 6 aumenta, il conseguente aumento del tiro 
della cinghia C vince 1' azione della molla 14 e 
determina un allontanamento della semipuleggia mobile 7a 

20 dalla semipuleggia fissa 7b, come e visibile dal 
confronto fra la parte superio.re e la parte inferiore 
della figura 2. Se invece il diametro di lavoro della 
puleggia 6 diminuisce, la tensione della cinghia tende a 
diminuire e 1' azione" della molla 14 avvicina la 

25 semipuleggia mobile 7a alia semipuleggia fissa 7b, 




Secondo la presents invenzione, alia spinta 
elastica della molla 14 si somma I'azione del 
dispositive 20 di coiupensazione della spinta assiale, il 
quale esercita una spinta aggiuntiva sia in fase di 
accelerazione che in fase di decelerazione, come viene 
meglio chiarito nel seguito. 

I fianchi 25 e 26 di ciascuna asola 21 definiscono 
rispettive camme di decelerazione e di accelerazione in 
quanto interagiscono con il rullo 22 nelle fasi 
suddette.. 

Infatti, nelle fasi di accelerazione e 
decelerazione, le due semipulegge 7a, 7b tendono a 
slittare angolarmente fra loro sotto I'azione della 
coppia motrice o, rispettivamente, frenante; in 
particolare, in presenza di una coppia motrice la 
puleggia mobile 7a tende ad ^^anticipare" la puleggia 
fissa 7b solidale all'albero di uscita 3 e quindi 
soggetta all'inerzia delle masse condotte, mentre nelle 
fasi di decelerazione, in cui il veicolo "trascina" il 
motore, la puleggia mobile 7a e frenata dal motore e 
tende a ^'ritardare'^ rispetto alia puleggia fissa. 
Pertanto, i rulli 22 cooperano con i fianchi 2 6 
delimitanti le rispettive asole 21 dalla parte opposta 
del verso di rotazione durante le fasi di accelerazione, 
e con i fianchi 25 delimitanti le rispettive asole 21 
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dalla parte del verso di rotazione durante le fasi di 
decelerazione . 

L'effetto di rotazione relativa fra le semipulegge 
dipende dall' intensita della coppia; pertanto, a parita 
di profilo dei fianchi 25, 26, il dispositivo 20 di 
coinpensazione della spinta assiale fornisce una spinta 
assiale sensibile alia coppia, ed in particolare 
crescente con essa. 

Le figure da 4 a 9 illustrano schematicamente le 
diverse condizioni operative del dispositivo 20; le 
varie condizioni sono illustrate e descritte con 
riferimento ad una sola asola 21 ed al corrispondente 
rullo 22. 

Al miniitio, le semipulegge 7a, 7b si trovano nella 
condizione di massimo avvicinamento, ed il rullo 22 si 
trova pertanto a contatto con il lato di base 24 
dell' asola 21. 

In presenza di una coppia di accelerazione il rullo 
22, per quanto detto sopra, si porta a contatto con il 
fianco 2 6 (figura 4) e quindi si dispone sostanzialmente 
nel raccordo 28. 

Al crescere della velocita dell'albero di ingresso 
2, le semipulegge 7a, 7b si allontanano assialmente fra 
loro sotto il tiro della cinghia, contro la spinta 
combinata della molla 14 e del dispositivo 20; infatti. 



come e evidenziato in figura 5, il contatto fra i rulli 
22 ed i tratti 31 . inclinati dei fianchi determina una 
risultante F scomponibile in una componente tangenziale 
FR ed in una componente assiale FA che contribuisce a 
serrare assialmente la semipuleggia mobile 7a sulla 
cinghia C e quindi ad aumentare la coppia trasmissibile . 
Va osservato che tale componente e elevata lungo il 
tratto 31, corrispondente al campo in cui il motore 
eroga la coppia massima, e si annulla quando il rullo 22 
oltrepassa il ginocchio 32 e raggiunge la porzione 29 
dell'asola 21, ovvero in condizioni di massima velocita 
(figura 6), in cui la coppia trasmessa e minora e quindi 
I'azione della molla 14 s sufficients ad evitare 
slittamenti della cinghia. 

Durante le fasi di decelerazione, per quanto detto 
sopra, il contatto avviene fra i rulli 22 ed i fianchi 
25 delle asole (figura 7); si produce pertanto ancora 
una componente assiale FA che contribuisce alia spinta 
della molla 14 per serrare assialmente la semipuleggia 
7a contro la cinghia Al minimo (figura 8), con 

veicolo fermo, il rullo 22 si dispone in corrispondenza 
del raccordo 27, a contatto con il lato di base 24 
dell'asola 21, 

Al successive spunto (figura 9), la coppia motrice 
produce uno scorrimento angolare relative fra le due 
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semipulegge 9a, 9b che porta il rullo 22 a contatto con 
il fianco 26, cioe nella condizione precedentemente 
descritta con riferimento alia figura 4. 

Da un esame delle caratteristiche della 
trasmissione 1 realizzata secondo la presente invenzione 
sono evident! i vantaggi che essa consente di ottenere. 

In primo luogo, il dispositivo 20 compensatore di 
spinta assiale consente di produrre una spinta assiale 
aggiuntiva sulla semipuleggia mobile 7a anche in fase di 
decelerazione; viene cosi aumentata I'efficacia del 
momento frenante del motore durante le fasi di 
decelerazione e frenatura* 

Inoltre, il contribute del dispositivo 20 alia 
spinta assiale durante la fase di accelerazione e 
massimo alio spunto, quando il motore eroga la coppia 
massima; viene cosi aumentato il rendimento della 
trasmissione in questa fase. 

Risulta infine chiaro che alia trasmissione 1 
descritta possono essere apportate varianti che non 
escono dall'ambito di tutela delle rivendicazioni . 

In particolare, il dispositivo 20 di compensazione 
della spinta assiale potrebbe essere impiegato nella 
puleggia motrice 6. 

Inoltre, possono variare le soluzioni costruttive 
per quanto concerne il numero, la disposizione e 



forma delle asole 21 e degli elementi seguicamma 22. 
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RIVENDICAZIONI 
1.- Puleggia (7) per una trasmissione (1) a 
rapporto variabile con continuita, comprendente una 
semipuleggia fissa (7b) atta ad essere calettata ad un 
albero (3) della detta trasmissione ed una semipuleggia 
mobile (7a) montata scorrevole assialmente rispetto alia 
detta semipuleggia fissa (7b) in modo da formare con 
essa una gola (9) trapezoidale di ampiezza variabile, ed 
un dispositivo compensatore (20) per la compensazione 
della spinta assiale sensiblle alia coppia comprendente 
primi mezzU a camiua (22, 26) interposti fra la detta 
semipuleggia fissa (7b) e la detta semipuleggia mobile 
(7a) per generare sulla detta semipuleggia mobile {7a) 
una spinta assiale nel verso della compressione della 
cinghia (C) in risposta ad una coppia motrice, 
caratterizzata dal fatto che il detto dispositivo 
compensatore (20) comprende secondi mezzi a camma (22, 
25) interposti fra la detta semipuleggia fissa (7b) e la 
detta semipuleggia mobile (7a) per generare sulla detta 
semipuleggia mobile (7a) una spinta assiale nel verso 
della compressione della cinghia (C) in risposta ad una 
coppia frenante. 

2. Puleggia secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che i detti primi e secondi 
mezzi a camma comprendono almeno un'asola (21) portata 



da una delle dette semipulegge (7a) ed almeno un 
elemento seguicamma (22) portato da un'altra delle dette 
semipulegge (7b) ed impegnante la detta asola (21), 
detti prima e second! mezzi a camma essendo definiti da 
5 rispettivi fianchi (25, 26) delimitanti 

circonferenzialmente la detta asola (21) e presentanti 
pendenze opposte almeno lungo rispettivi tratti (31). 

3. - Puleggia secondo la rivendicazione 2, 
caratterizzata dal fatto che la detta asola (21) 

10 comprende una porzione sostanzialmente assiale (29) atta 
ad essere impegnata dal detto elemento seguicamma (22) 
in un campo di massima velocita. 

4. - Puleggia secondo la rivendicazione 2, 
caratterizzata dal fatto che il detto elemento 

15 seguicamma (22) e portato da un mozzo (15) della detta 
semipuleggia fissa (7b), e che la detta asola (21) e 
ricavata in un manicotto (17) solidale alia detta 
semipuleggia mobile (7a), coassiale al detto mozzo (15) 
della detta semipuleggia fissa. (7b) e scorrevole sullo 

20 stesso. 

5. - Trasmissione a rapporto variabile con 
continuita, caratterizzata dal fatto di comprendere un 
albero di ingresso (2), una puleggia motrice (6) 
innestabile sul detto albero di ingresso (2), un albero 

25 di uscita (3), una puleggia condotta (7) accoppiata 
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all'albero di uscita (3), ciascuna di dette pulegge (6, 
7) essendo formata da una seinipuleggia fissa e da una 
semipuleggia mobile (6a, 6b;- 7a, 7b) definenti fra loro 
una gola (8; 9) ad ampiezza variabile per una cinghia 
trapezoidale (C) , caratterizzata dal fatto che almeno 
una delle dette pulegge (6, 7) comprende un dispositive 
compensatore (20) per la compensazione della spinta 
assiale sensibile alia coppia secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedenti. 

6. - Trasmissione secondo la rivendicazione 5, 
caratterizzata dal fatto di comprendere un dispositive 
di comando (13) ad azione centrifuga agente sulla detta 
puleggia motrice (6) per variare ■ 1' ampiezza della detta 
gola (8) della detta puleggia motrice (6) in funzione 
della velocita del detto albero di ingresso (2), dette 
semipulegge (7a, 7b) della detta puleggia condotta (7) 
essendo caricate assialmente I'una verso I'altra da una 
molla (14), il detto dispositive compensatore (20) 
agendo sulle dette semipulegge (7a, 7b) della detta 
puleggia condotta (7) concordemente con la detta molla 
(14) . 

7. - ^ Puleggia per una trasmissione a rapporto 
variabile con continuita, sostanzialmente come descritta 
ed illustrata nei disegni allegati. 

8. - Trasmissione a rapporto variabile 



continuita, sostanzialmente come descritta ed illustrata 
nei disegni allegati. 
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